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2．研究成果
（a）研究の概要
　本研究では、銀河団中の高温プラズマにおける輻射過程として下記の2つテーマに
ついて詳しい研究を行った。（1）銀河団におけるSunyaev－ZePdovich効果、（2）銀河団
プラズマにおける熱制動輻射Gaunt因子。本研究は、当科学研究補助金交付期間中に
上記の2テーマについて下記に示すように非常に大きな成果をあげることが出来た。
（1）銀河団におけるSunyaev－ZeP　dovich効果
　2。7Kの宇宙マイクロ波背景輻射（CMB）が銀河団中の電子ガスによって散乱される
　　ことにより、そのスペクトラムが歪められることが知られている。これがThermal
　Sunyaev－Ze1’dovich（SZ）効果と呼ばれている。本研究のねらいは、　Fokker－Planck
　近似を用いてSZ効果に対する相対論的効果を取り入れた解析的な表式を導くこ
　　とにあった。平成10年度には、Thermal　SZ効果に対する相対論的な寄与を定量
　的に評価した。その結果は米国の天文学会誌Astrophysical　Joumal！こ掲載され
　　た（詳細は論文再録（1）を参照）。さらに、銀河団が固有運動をしている為に起こ
　　るKinematic　SZ効果の相対論的解析式を導くことに成功した。その結果は米国
　　の天文学会誌Astrephysical　Jouma1に掲載された（詳細は論文再録（2）を参照）。
　平成1！年度は、さらにこの研究を進め、偏馴したCMB光子の偏極率の精密計
　算をおこなった。特に電子の相対論的運動学を考慮した解析的表式を導くことに
　成功した。これにより、将来の偏極率の精密観測に重要な寄与をすると考えられ
　　る。その結果は米国天文学会誌Astrophysical　Journa1に掲載された（詳細は論文
　再録（3）を参照）。これらの研究によって、SZ効果を統一的に取り扱う手法が示
　　された。平成12年度は、Thermal　SZ効果に対するフィッティング式を導いた。
　その結果は米国の天文学会誌Astrophysical　Joumalに掲：載された（詳細は論文
　再録（4）を参照）。さらに、多重散乱によるThermal　SZ効果の研究を行い、相対
　論三品湿式を導くことに成功した。その結果を英国の天文学会誌Mon，　Not，　R，
　AstrO．　Soc．に投稿中である。
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（2）銀河団プラズマにおける熱制動輻射Gaunt因子
　銀河団の内部から放出されるX線が観測されており、そのメカニズムとして高温
　状態のプラズマ中における電子一イオンによる熱的制動輻射および電子電子によ
　　る熱的制動輻射がよく知られている。本研究では、これらの熱的制動輻射過程を
　相対論的な寄与を取り入れて精度の良い計算を行った。平成10年度は、電子一イ
　オンによる熱制動輻射率の相対論的な精密計算を行った。その結果は米国天文学
　会誌Astrophysical　Joumalに掲載された（詳細は論文再録（5）を参照）。平成11
　年度は、この熱制動輻射率に対する解析的フィッティング式を導いた。その結果
　は米国天文学会誌Astfophysical　Jouma1に掲載された（詳細は論文再録（6）を参
　照）。平成12年度は、電子一電子による熱的制動輻射率の計算を進めており、現
　在も進行中である。
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